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A busca pela adesão a novas tecnologias tem crescido, continuamente, em todas as áreas de 
mercado, e as grandes e pequenas empresas estão cada vez mais em busca de otimizar seus 
processos, visando ao aumento da produtividade e até mesmo à diminuição de custos futuros. 
Um importante recurso para otimizar e aumentar a produtividade é retirar das mãos das pessoas 
os trabalhos repetitivos, e que, ao serem feitos, não necessitam de criatividade, apenas da 
reprodução de um padrão. Levando isso em consideração, este trabalho tem como objetivo 
principal propor uma abordagem para classificação de mel via contagem de pólen e 
inteligência computacional. Para tanto, a abordagem proposta utiliza fotografias de pólen para 
um sistemas inteligente classificar o mel, basendo no percetual  de pólen de arueira. Para, 
assim, beneficiar os produtores de mel e ou cooperativas ao facilitar um trabalho que é 
repetitivo e lento, na identificação do tipo de mel, que hoje é realizada em laboratórios e os 
resultados podendo  delongar, aproximadamente, 15 dias. Para o desenvolvimento dos 
modelos de sistemas inteligentes para classificar o tipo de mel, foi usada a linguagem Python, 
com suas bibliotecas próprias para redes neurais, 30 imagens com pólen da arueira 
disponibilizadas na internet. Como resultado deste trabalho, um conjunto de modelos 
inteligentes foi selecionado para realizarem as classificações. 




Adherence to new technologies has grown continuously in all market areas, and large and 
small companies are increasingly looking to optimize their processes, aiming at increasing 
productivity and even decreasing future costs. An important resource to optimize and increase 
productivity is to take repetitive work out of the hands of people, which, when done, do not 
require creativity, only the reproduction of a pattern, and pass them to the machines. Taking 
this into account, this work has as main objective to propose an approach for classification of 
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honey via pollen count and computational intelligence. To this end, the proposed approach 
uses pollen photographs for an intelligent system to classify honey, based on the percentage 
of arbor pollen. Thus, to assist honey producers and / or cooperatives by facilitating work that 
is repetitive and slow, in the identification that is now carried out in laboratories and the results 
may take approximately 15 days. For the development of models of intelligent systems, the 
Python language was used, with its own libraries for neural networks, 30 honeycomb images 
with pollen made available on the internet. As a result of this work, a set of smart models was 
selected to perform the expected classifications. 




A cada ano, tem crescido a busca pela adesão as novas tecnologias, em todas as áreas 
de mercado, e as grandes e pequenas empresas estão, cada vez mais, em busca de otimização 
de seus processos, visando aumentar a produtividade e até mesmo diminuir custos futuros 
(Silva et al., 2016). 
Uma importante maneira de otimizar e aumentar a produtividade é retirar os trabalhos 
repetitivos, os quais, ao serem feitos, não necessitam de criatividade, por serem trabalhos em 
que somente se segue um padrão, o que é admissível repassar para as máquinas (Júnior, 2016). 
Essa otimização é possível, hoje, graças aos avanços da inteligência computacional, uma das 
ramificações da inteligência artificial (Silva et al., 2019). 
Para Silva, Spatti e Flauzino (2016) a Inteligência Artificial, popularmente chamada 
de IA, surgiu com o intuito de fazer a máquina reconhecer os padrões e aprender com os dados 
que são fornecidos, o que torna essa inteligência essencial no procedimento de otimização de 
processos, havendo, inclusive, várias aplicações já se utilizando dessa tecnologia (Júnior, 
2016). A IA pode ser aplicadas em diversas áreas como por exemplo na na classificação de 
imagens com é a proposta deste trabalho. 
A classificação de imagens tem crescido nos últimos anos devido à quantidade de 
informação veiculada e ao aumento da capacidade de processamento dos sistemas 
computacionais (Geron, 2019). Da mesma forma, tem-se um avanço do uso da inteligência 
artificial para as mais diversas áreas, como Goodfellow et al. (2014) demonstra em seu 
trabalho. As redes neurais artificiais podem fazer uma máquina aprender a controlar ambientes 
complexos, utilizando apenas dados como entradas podendo ser sinal de sensores e até mesmo 
uma imagem ou um vídeo de uma câmera (Júnior, 2016).  Assim, com a criação das redes 
neurais convolucionais, por exemplo, pode-se processar imagens e vídeos de uma maneira 
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totalmente nova e dinâmica, sendo essa tecnologia encontrada, hoje, nas mais diversas áreas 
de atuação da engenharia, saúde e agronegócio, ambiente de execução deste trabalho 
(ARAUJO et al., 2017). Com a redes neurais convolucionais aplicadas nas imagens das 
amostras do mel, consegue-se classificar padrões deste mel ao avaliar a contagem de Pólen. 
Segundo (FILHO, SANTOS, et al., 2017) o mel de Aroeira apresenta um maior valor 
comercial em relação aos demais tipos, porém esse mel é classificado de Aroeira quando 
possui um percentual maior de 60% pólen provenientes da florada de Aroeira (Schinus 
terebinthifolius Raddi), classificado como mel monofloral.  
De acordo com Demier(2018) o mel de Aroeira apresenta um preço 42%  superior aos 
demais méis da região do norte de minas e ainda possui propriedades medicinais para diversos 
tipos de doenças. Tal aspecto é relevante para que a pesquisa de ênfase neste tipo específico 
de mel para o sistema de classificação. 
A proposta desta pesquisa é produzir um dispositivo capaz de realizar a classificação 
do mel de aroeira monofloral baseando-se na contagem de pólen encontrado nas amostras de 
mel, hoje o processo é feito em laboratório e demora até 90 dias para ser gerado o laudo o que 
compromete a comercialização do mel. Com o novo sistema proposto o laudo sairá em 2 
minutos, aumentando a eficiência do processo de comercialização e até exportação do mel. 
Assim, este trabalho tem como objetivo principal propor uma abordagem para classificação 
de mel via contagem de pólen e inteligência computacional. Para tanto, a abordagem proposta 
utiliza fotografias de pólen para um sistemas inteligente classificar o mel, baseando-se no 
percentual  de pólen de arueira. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
Neste tópico serão abordados os materiais que foram utilizados para o 
desenvolvimento do projeto e a metodologia que foi aplicada para a realização do mesmo. Os 
gráficos, figuras e diagramas necessárias para o completo entendimento por parte do leitor 
estão demonstrados neste capítulo também. O desenvolvimento do projeto consiste em uma 
pesquisa quantitativa, pois se trata de um experimento desenvolvido no ambiente de simulação 
com a utilização de dados de uma imagem real. Para alcançar os objetivos propostos nesta 
pesquisa, o trabalho realizado foi dividido em cinco etapas fundamentais que são descritas 
neste capítulo.  
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Primeiramente foi escolhido qual seria o foco de aprendizado da rede neural; depois 
foi necessário escolher qual seria a linguagem usada, as bibliotecas e o ambiente de 
programação, ficando escolhido como foco no processamento da imagem, a linguagem Python 
e suas bibliotecas. Metodologicamente o estudo obedeceu à seguinte sequência:  
a) Escolha do referencial teórico.  
b) Busca por banco de imagens para o aprendizado da rede neural.  
c) Escolha da linguagem de programação e ambiente de desenvolvimento.  
d) Análise e tratamento do banco de dados.  
e) Criação dos modelos de aprendizagem para classificação do mel.  
A seguir, são detalhados os materiais utilizados para o desenvolvimento deste projeto.  
A linguagem de programação Python foi escolhida para o desenvolvimento deste 
projeto por ser uma linguagem em ascensão, de código aberto, com uma grande comunidade 
de apoio, sendo também uma linguagem versátil. Além disso, possui várias bibliotecas 
científicas que complementam a linguagem, por isso, ela é uma das linguagens mais indicadas 
para manipulação de dados e aprendizado de máquina.  
O ambiente de desenvolvimento escolhido para este estudo foi o Anaconda, juntamente 
com o Jupyter Notebook, por se tratar de softwares gratuitos e com uma grande comunidade 
de usuários que estão sempre atualizando e corrigindo bugs.  
O Anaconda é uma distribuição de código aberto e se constitui como a maneira mais 
fácil de realizar ciência de dados e aprendizado de máquina com Python. É uma única 
plataforma, a qual permite que mais de 1500 pacotes de ciências de dados sejam baixados 
rapidamente, permitindo, ainda, o desenvolvimento e o treinamento de modelos de 
aprendizado, o gerenciamento de bibliotecas, o que facilita bastante a vida de seus usuários. 
Por ser uma plataforma tão completa, possui, hoje, mais de 11 milhões de usuários, sendo ela 
o padrão das indústrias para desenvolvimento, teste e treinamento.  
Jupyter Notebook O Jupyter Notebook é um aplicativo web de código aberto, gratuito, 
que permite criar e compartilhar documentos contendo códigos ativos, equações e pode ser 
usada para limpeza e transformação de dados, simulação numérica, visualização de dados, 
aprendizado de máquina, modelagem estatística e muito mais. Esse aplicativo permite ainda o 
desenvolvimento, documentação e execução do código fonte, bem como a comunicação dos 
resultados. O Jupyter Notebook combina dois componentes:  
1. Aplicação Web: ferramenta baseada em navegador, que permite o desenvolvimento, 
execução do código e a visualização dos resultados.  
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2. Documentos do Notebook: é a representação de todos os documentos criados durante 
o desenvolvimento, incluindo as entradas e as saídas, é feito automaticamente enquanto o 
usuário vai desenvolvendo.  
Bibliotecas Para que fosse possível o desenvolvimento do projeto, algumas bibliotecas 
pertencentes à linguagem de programação Python foram usadas a fim de auxiliar em tarefas 
específicas, sendo elas: 
 a) Numpy: responsável pelas funções matemáticas e manipulação de matrizes. 
 b) Pandas: responsável pela análise dos dados e performance.  
c) Scikit-learn: responsável pelos modelos de aprendizado de máquina.  
d) Matplotlib: responsável pela geração dos gráficos. A seguir, serão explicitadas essas 
tarefas.  
Numpy De acordo com a entidade Numpy.org (2019), numpy é um pacote fundamental 
para a computação científica com Python. Além do uso cientifíco, pode ser utilizada também 
para conter dados genéricos multidimensionais, e dados arbitrários podem ser definidos, 
permitindo que o numpy se integre de forma fácil e rápida aos variados tipos de banco de 
dados. A biblioteca possui vários recursos, incluindo: 
  a) Ferramentas para álgebra linear.  
b) Ferramentas para transformada de Fourier.  
c) Número randômicos.  
d) Ferramentas para cálculos de matrizes.  
e) Um poderoso array multidimensional. Numpy é licenciado sob a licença BSD, 
permitindo a reutilização.  
Para que fosse possível realizar o treinamento da rede neural, uma base de dados de 
imagens do polém da Aroeira foi montada com imagens encontradas em sites da internet como 
o site de referência (http://rcpol.org.br/pt/home/). Assim com a escolha da linguagem de 
programação, software e base de imagens. Obteve-se os resultados que será abordado no 
seguinte tópico. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Neste tópico são apresentadas as etapas de construção dos algoritmos que, juntos, 
constituem o aprendizado de máquina, que objetiva fornecer o melhor modelo de 
aprendizado para auxiliar na classificação do mel tipo Aroeira. É composto por quatro 
algoritmos principais, sendo eles:  
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a) Preparação dos dados baseados nas imagens;  
b) Treinamento do modelo;  
c) Análise de métricas de desempenho;  
d) Previsões com os modelos treinados. 
Por meio da Figura 1 a seguir, é possível observar o fluxograma de desenvolvimento 
do trabalho e da escolha do modelo aprovado para a classificação, baseando-se nas predições. 
Figura 1 - Diagrama do sistema de classificação e predições 
 
 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
 
A preparação dos dados é uma parte essencial para o desenvolvimento entretanto, para 
a realização, foi necessário que a base de dados fosse separada em dados de treinamento e 
dados de testes para, posteriormente, ser validado o treinamento. A separação foi feita, usando-
se "train_test_split", uma função da biblioteca Sklearn. Nela são passadas por parâmetro as 
amostras e suas classificações, além da porcentagem desejada para a separação dos dados de 
testes. Para a separação, foram passadas somente a identificação do Polén e sua classificação, 
a adição das variáveis preditoras. A separação citada foi feita ao caso, sem determinar a 
quantidade de polén para cada vetor de dados. Além dessa separação, também foi feita a 
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separação igualitária para os dados de treinamento e de teste, garantindo-se que 30% dos dados 
em cada vetor fossem da amostra de controle. Com a separação feita, é possível começar a 
manipular os dados.  
Após o treinamento da rede neural foi observado a seguinte estrutura de camadas da 
rede conforme a figura 2. 
 
Figura 2 - Diagrama da configuração da rede neural 
 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
 
A rede neural apresentada conforme a Figura 2  apresentou a seguinte configuração: 
• Camadas: 3 Camadas com 3, 2, 1 neurônios respectivamente. 
• Método de Treinamento: Levenberg-Marquardt (2a Ordem). 
• Performance: Mean Squared Error. 
• Épocas: 5000 a 8000. 
Na fase de execução da rede neural após o treinamento notou-se que o modelo de 
classificador gerado está classificando o pólen (figura 3), porém com algumas falhas devido 
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Figura 3 – Classificação do pólen através do sistema inteligente. 
 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
O modelo de classificação, conforme figura 3, observa-se que o Sistema inteligente 
para classificação de mel tipo Aroeira está funcionando. Porém, precisa de um aumento das 
imagens de treinamentos para aumentar o desempenho na qualidade da classificação, visto que 
na situação atual está em média de 74,28%. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Este trabalho teve como objetivo principal propor uma abordagem para classificação 
de mel via contagem de pólen e inteligência computacional. Para tanto, a abordagem proposta 
utiliza fotografias de pólen para um sistema inteligente classificar o mel, fundamentando-se 
no percentual de pólen de arueira. Para realizar o desenvolvimento deste trabalho, foram feitas 
pesquisas sobre as técnicas de manipulação de dados, aprendizado de máquina, funcionamento 
das redes neurais, além de um aprofundamento na linguagem de programação Python e suas 
bibliotecas.  
Em suma, o objetivo principal deste trabalho, foi atingido com sucesso, graças à 
escolha correta da linguagem de programação Python, que com suas bibliotecas, foi capaz de 
suprir todas as necessidades desse trabalho. Como melhorias futuras, sugere-se o aumento da 
quantidade imagens utilizadas para treinar a rede neural, pois, isso garantirá o aumento no 
percentual do acerto na classificação. 
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